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PCT/DE2003/003292 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jurnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

Pj| the international application as originally filed. 

the description, pages 1^12 > as originally filed, 

pages __ , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of - 

pages , filed with the letter of - 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-8 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages 

the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



3. rH ™ s r 5 port be ?. n established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 

to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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IV. Lack of unity of invention 



1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 
| ] restricted the claims. 

□ 

paid additional fees. 

□ 

paid additional fees under protest. 
1^1 neither restricted nor paid additional fees. 

| | This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68. 1 
z - I — I not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
complied with. 

not complied with for the following reasons: 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

all parts. 

the parts relating to claims Nos. 1-8 
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I. Basis of the report 



1 ^^^^^^^J^£Z^^t=^. 

The amendments submitted with the letter of 
18 October 2004 introduce substantive matter which, 
contrary to PCT Article 34(2) (b) , goes beyond the ' 
disclosure in the international application as filed. The 
amendments are as follows: in claims 1 and 8 and on the 
corresponding pages of the description, the feature 
"during operation of the power amplifier" has been 
inserted. Pursuant to PCT Rule 70.2(c) and the PCT 
Guidelines (PCT/GL/lSPE/l 17.23), the present report has 
therefore been established without taking these 
amendments into consideration - in other words, on the 
basis of the application as originally filed. 
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Supplemental Box 

(To be used wh en fee space in any of the preceding boxes is not sufficient ) 

Continuation of: IV . 3 



Lack of unity of invention 



The international application appears to contain 
two inventions which are not linked by a single 
general inventive concept (PCT Rule 13.1) : 

The characterising parts of claims 1 and 8 contain 
different features which appear to define different 
solutions within a known transmitter configuration. 

It is unclear, whether the "clock" in claim 8 
controls the "discontinuous operation" according 
to claim 1 or defines another, different function 
(PCT Article 6 and PCT Rule 13.2) . 
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1. Statement 



Novelty (N) CMms 3 ^ g ? 



YES 



Claims 

Inventive step (IS) Claims 



1/ 2, 4, 8 NO 



YES 



Claims 

Industrial applicability (IA) Claims 1-8 

Claims 



3/5-7 no 



YES 
NO 



Citations and explanations 

2. Reference is made to the following document: 

Dl: US-A-2002/044014 . 

3. Document Dl is considered to be the prior art 
closest to the subject matter of claim 1. 

The wording " such as a mobile communications 
terminal or a base station in a mobile 
communications network" does not restrict the scope 
of protection to said devices (see PCT Examination 
Guidelines, paragraph III-4.6). 

Thus, document Dl (see figures 1-4 and 9; see also 
the description, page 1, paragraph [0010] to page 2, 
paragraph [0015]; page 4, paragraph [0149] to page 
8, paragraph [0186]; page 13, paragraph [0245] to 
page 14 [0265]) discloses, in the words of claim 1 
(the references between parentheses relate to Dl) : 

a method for the adaptive pre-distortion, in a 
communications device, of digital raw data values 
for a transmitter output stage (figures 1 and 2) 
/... 
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comprising a power amplifier (60) , said method 
containing the following steps: 

a) pre -distorting the raw data values by 
multiplying (figure 3: 52; figure 4A: 52A) 
the raw values (Vta(t)) with the distortion 
values (X+(t)) from a look-up table (52H) in 
order to compensate for amplitude -dependent and 
phase -dependent distortions of the power 
amplifier (60) , raw data value amplitudes being 
correlated with distortion value amplitudes in 
said look-up table (52H) ; 

b) feeding output signal values (Vf rf (t), Vf(t)) 
of the power amplifier (60) back to an 
adaptation unit (70) / 

c) routing (82) the raw data values (Vm(t)) to the 
adaptation unit (70)); 

d) comparing raw data values (Vm(t)) (82) with 
temporally corresponding output signal values 
(Vf(t)) (84) in the adaptation unit (70), in 
order to estimate the power amplifier 
distortions; 

e) updating the look-up table (52H) on the basis 
of the results of step d) ; 

wherein 

the adaptation unit (70) operates discontinuously 
(in particular, see page 2, lines 7-10 of 
paragraph [0014] ) and the pre-distortion values 
of the look-up table (52H) are interpolated at 
least for non-occurring raw data values (see 
page 18, paragraph [0185]). 

/. . . 
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The expression "inter-/extrapolated" is interpreted 
as a variant of the expression "interpolated or 
extrapolated". One of the two alternatives, namely 
the use of interpolation, is known from Di . in 
consequence, claim 1 in its entirety lacks novelty 
over Dl (PCT Article 33 (3) ) . 

With regard to the features "mobile communications 
terminal" and "base station in a mobile 
communications network", it is pointed out that, for 
a person skilled in the art, it is general knowledge 
that the transmission of data between a mobile 
communications terminal and a base station in a 
mobile communications network is implemented within 
time windows (frames) and that, in consequence, data 
transmission is discontinuous, it therefore being 
obvious that "the adaptation unit operates 
discontinuously " since adaptation (with updating of 
the look-up table) is meaningful only during such a 
transmission time. 



Moreover, Dl (see page 33, paragraph [0519]) 
discloses the use of pre-distortion architecture in 
mobile communications systems (see line 3 and 
lines 12-14 of paragraph [0519] ) . 

The arguments set out in paragraphs 2 and, 2.1 apply 
likewise in respect of independent claim 8. 

The feature concerning a "clock that defines a 
time window" is taken to be the technical feature 
corresponding to implementation of the discontinuous 
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5. 



operation of the adaptation unit, as defined in 
claim l. Therefore, said feature likewise appears 
to be implicitly disclosed in Di (see the 
description, page 2, lines 7-10 of paragraph 
[0014]): "single adaptive processing element is used 
on a time-shared basis") . 

The subject matter of claim 8 therefore appears to 
lack novelty (PCT Article 33(2)). 

Dependent claims 2 to 7 appear to contain no 
features which, combined with the features of any 
claim to which -they refer, meet the PCT requirements 
for novelty and/or inventive step. 

5.1 The feature of claim 4 appears to be disclosed by 
implication in Dl (see paragraph 3) . 

5.2 The features of claims 3, 6 and 7 appear to relate 
to technically conventional implementation measures 
which can be adopted at the discretion of the person 
skilled in the art. 

5.3 Evaluating a polynomial as per claim 4 is known from 
Dl (page 26, paragraph [0428]). 

Moreover, the use of mean values to construct the 
polynomial, as per claim 5, constitutes a 
technically conventional implementation measure 
which can be adopted at the discretion of the person 
skilled in the art, for example in order to solve 
the problem of undesired adaptations in the event of 
a single or short-term amplitude variation. 
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6. The applicant is further advised that: 

- contrary to PCT Rule 5.1(a) (iii) , the description 
(see page 4, lines 22-23) is inconsistent with 
claim 1; 

- contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii) , the description 
does not cite Dl or indicate the relevant prior 
art disclosed therein. 
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2002P15356WO 
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PCT/OE 03/03292 
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beauftragten Beh6rde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 8 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
undbder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undjbder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 8 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 

I IS Grundlage des Bescheids 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung elnes Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV E Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V M Begrdndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeidung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeidung 
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I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht 0 und sind ihm nicht beigefQgt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-12 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Anspruche, Nr. 

1-8 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

Zeichnungen, Blatter 

1/1 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regei 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undybder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige PrQfung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daS die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

E3 Beschreibung, Seiten: 1 ,4,4a,7,7a eingereicht am 20.1 0.2004 mit Schreiben 1 8.1 0.2004 

S AnsprQche, Nr.: 1-8 eingereicht am 20.10.2004 mit Schreiben vom 1 8.10.2004 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der urspriinglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erf indung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der AnsprQche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche GebQhren entrichtet. 

□ zusatzliche GebQhren unter Widerspruch entrichtet. 

S weder die AnsprQche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 
13.2 und 13.3 

□ erfullt ist. 

IS aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine Internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

□ alle Teile. 

13 die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. 1-8 beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterfagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 3,5-7 

Nein: AnsprQche 1,2,4,8 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 3.5-7 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-8 

Nein: AnsprQche: 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBER1CHT Internationales Aktenzeichen PCT7DE 03X)3292 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Bescheides 

Die mit Schreiben vom 18.10.2004 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte 
ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen. Es handelt sich dabei 
um die Hinzufiigung des Merkmals "im Betrieb des Leistungsverstarkers" in den 
Anspruchen 1 und 8 imd den entsprechenden Beschreibungseiten. Der Bericht wird 
daher ohne Berucksichtung der Anderungen, das heiBt auf Basis der ursprungliche 
eingereichten Unterlagen erstellt (PCT Regel 70.2c) und PCT Richtlinienen 
PCT/GMSPE/1 17.23). 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Die Internationale Anmeldung scheint 2 Erfindungen zu enthalten, die nicht durch 
eine einzige allgemeine erfinderische Idee verbunden sjnd (Regel 13.1 PCT): 

Die kennzeichnenden Teile der Anspruche 1 und 8 enthalten unterschiedliche 
Merkmale, welche unterschiedliche Losungen in einer bekannten Senderstruktur 
zu definieren scheinen. 

Es ist dabei nicht klar, ob der "Zeitgeber" in Anspruch 8 den "diskontinuierlichen 
Betrieb" gemaG Anspruch 1 steuert oder eine andere unterschiedliche Funktion 
definiert (Artikel 6 PCT und Regel 13.2. PCT). 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

2. Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1: US-A-2002/044014 



3. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. 
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Die Formulierung "wje eines mobilen Kommunikationsendgerates oder einer 
Basisstation eines Mobilfunknetzwerkes" bewirkt keine Beschrankung des 
Schutzumfanges auf diese Gerate, siehe PCT Prufungsrichtlinien C.MI, 4.6. 

D1, siehe Figuren 1-4, und 9 und die Beschreibung Seite 1, Absatz [0010] bis 
Seite 2, Absatz [0015], Seite 4, Absatz [0149] bis Seite 8, Absatz [01 86], und 
Seite 13 Absatz [0245] bis Seite 14, Absatz [0265], offenbart daher unter 
Verwendung der Formulierungen des Anspruchs 1 (die Verweise in Klammern 
beziehen sich auf dieses Dokument) ein: 

Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte fur eine einen 
Leistungsverstarker (60) aufweisende Senderendstufe (Figuren 1, 2) eines 
Kommunikationsgerates, mit den Schritten: 

a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren (Fig. 3: 52, Fig. 4A: 52A) 
der Rohdatenwerte (Vm(t)) mit Vorverzerrungswerten (X+(t)) aus einer 
Verweistabelle (52H) zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers (60), wobei die 
Verweistabelle (52H) eine Zuordnung zwischen Amplituden der Rohdatenwerte 
und Vorverzerrungswerten enthalt, 

b) Riickfuhren von Ausgangssignalwerten (Vf rf (t), Vf(t)) des Leistungsverstarkers ■' 
(60) zu einer Adaptionseinheit (70), 

c) Fiihren (82) der Rohdatenwerte (Vm(t)) zu der Adaptionseinheit (70), 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender Rohdatenwerte ((Vm(t)), 82) und 
Ausgangssignalwerte (Vf(t)), 84) in der Adaptionseinheit (70) zur Beurteilung der 
Verzerrungen des Leistungsverstarkers 

e) Anpassen der Verweistabelle (52H) aufgrund von Ergebnissen des Schrittes d) 



die Adaptionseinheit (70) diskontinuierlich arbeitet (siehe Seite 2, insbesondere 
Zeilen 7-10 von Absatz [0014]) und die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 
(52H) wenigstens fur nicht auftretende Rohdatenwerte interpoliert werden (siehe 
Seite 18, Absatz [0185]). 

Die Formulierung "inter-/extrapoliert u wird im Sinne einer Alternative von 
"interpoliert oder extrapoliert" verstanden. Die eine alternative, d.h. Anwendung 
der Interpolation ist aus D1 bekannt. Anspruch 1 ist daher insgesamt nicht neu 
gegenuber D1 (Artikel 33(3) PCT) 

Betreffend die Merkmale "mobiles Kommunikationsendgerat" oder "Basisstation 



wobei 
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eines Mobilfunknetzwerkes" wird darauf hingewiesen, daB es zum 
Allgemeinwissen des Fachmanns gehort, dass die Datenubertragung zwischen 
einem mobilen Kommunikationsendgerat und einer Basisstation eines 
Mobilfunknetzwerkes innerhalb von Zeitfenstern (frames) erfolgt, somit eine 
diskontinuierliche Datenubertragung stattfindet, so daB es selbstverstandlich ist 
daB "die Adaptionseinheit diskontinuierlioh arbeitet" da eine Adaption (mit Update 
der Verweistabelle) nurwahrend einer solchen Ubertragungszeit sinnvoll ist. 

Des weiteren offenbart D1 , auf Seite 33, Absatz [0519] die Vorverzerrungs- 
architekture in Mobilfunksystemen einzusetzen, siehe Zeilen 3 und Zeilen 12-14 
von Absatz [0519], 



4. Die gleiche Begrundung wie in den Absatzen 2 and 2.1 gilt entsprechend fur den 
unabhangigen Anspruch 8. 

Das Merkmal eines "Zeitgebers der ein Zeitfenstern definiert" wird dabei als die 
entsprechende technische MaBnahme zur Realisierung des diskontinuieriichen 
Betriebs der Adaptionseinheit, wie in Anspruch 1 definiert, verstanden. 
Diese Merkmal erscheint daher ebenfalls aus D1 , aus der Beschreibung in Zeilen 
7-10 von Absatz [0014] auf Seite 2 implizit offenbart ("single adaptive processing 
element is used on a time-shared basis .." 

Der Gegenstand des Anspruchs 8 erscheint daher nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 

5. Die abhangigen Anspriiche 2 bis 7 scheinen keine Merkmale zu enthalten, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich ' 
bezieht/beziehen, die Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. 
erfinderische Tatigkeit erfullen. 

5.1 . Das Merkmal von Anspruch 4 erscheint in D1 implizit offenbart, siehe Absatz 3. 



5.2. Die Merkmale der Anspriiche 3, 6, und 7, scheinen RealisierungsmaBnahmen . 
betreffen, die im Ermessen des Fachmann innerhalb seiner normalen Tatigkeit 
liegen. 



zu 



5.3 Die Berechnung eines Polynoms, wie in Anspruch 4 definiert, ist aus D1 Seite 26 
Absatz [0428] bekannt. 



Fomiblatt PCT/Belblatt/409 (Blatl 3) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE 
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Des weiteren erscheint die Bildung des Polynoms tiber Mittelwerte, wie in 
Anspruch 5 definiert, eine RealisierungsmaBnahme darzustellen, die im Ermessen 
des Fachmann innerhalb seiner normalen Tatigkeit liegen, z.B. um das Problem 
von unerwiinschten Adaptionen im Falle einer einzelnen bzw. kurzzeitiger 
Amplitudenschwankung zu losen 



6. Des weiteren ist anzumerken: 

- Die Beschreibung auf Seite 4, Zeilen 22-23 steht nicht, wie in Regel 5.1 a)iii) 
PCT vorgeschrieben, in Einklang mit Anspruch 1 ; 

- Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 



Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 4) (EPA-Aprtl 1997) 



^2002P15356 WO 111 
PCT/DE2003/0032 92 

1 

Beschreibung 

Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte 
und Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur adaptiven 
Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte fur eine einen 
Leistungsverstarker aufweisende Sendeendstuf e eines 
Kommunikationsgerates nach dem Oberbegrif f von Anspruch 1 
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach dem Oberbegrif f von Anspruch 8 . 

Aus dem Fachartikel "Amplifier Linearisation Using Adaptive 
Digital Predistortion" von S. P. Stapleton, erschienen in 
"Applied Micro Wave & Wireless", Februar 2001, Seiten 72 bis 
77 , geht ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung mit den 
folgenden Schritten hervor: 

a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren der 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
Verweistabelle zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers , 
wobei die Verweistabelle eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten 
enthalt, 

b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten des 
Leistungsverstarkers zu einer Adaptionseinheit , 

c) Fuhren der Rohdatenwerte zu der Adaptionseinheit, 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 
Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der 
Adaptionseinheit zur Beurteilung der Verzerrungen des 
Leistungsverstarkers , 

e) Anpassen der Verweistabelle aufgrund von Ergebnissen des 
Schrittes d) im Betrieb des Leistungsverstarkers (6) . 
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fur einen jeweiligen Arbeitspunkt des Leistungsverstarkers 
die Verzerrungen ausgeglichen werden. 

Die Durchfuhrung einer standigen Adaption der Verweistabelle 



Rechenaufwand erforderlich ist. 

Aus der US 2002/0044014 Al gehen ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Linearisierung eines Leistungsverstarkers • 

10 hervor, bei denen Vorverzerrungswerte off-line aktualisiert 
werden. Es wird davon ausgegangen, dass etwaige Fehler in 
einer Verstarkerkette sich vergleichsweise langsam in Bezug 
auf eine Anderung des Eingangssignals andern, so dass eine 
Echtzeit-Anpassung nicht erforderlich ist . Zur Berechnung 

15 neuer Vorverzerrungswerte wird angegeben, dass diese 
teilweise auch interpoliert werden kormen. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung fur einen 
20 Leistungsverstarker zu schaffen, bei dem ein verminderte 

Rechenlei stung erforderlich ist, und auch eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens bereit zustellen. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens gelost durch 
25 ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler 

Rohdatenwerte fur eine einen Leistungsverstarker aufweisende 
Sendeendstuf e eines Kommunikationsgerates, wie eines mobilen 
Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation eines 
Mobilfunknetzwerkes, mit den Schritten: 
3 0 a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren der 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
Verweistabelle zum Ausgleichen amplitudenabhangiger 
Verzerrungen des Leistungsverstarkers, wobei die 
Verweistabelle eine Zuordnung zwischen Amplituden der 
35 Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt, 
b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten des 
Leistungsverstarkers zu einer Adaptionseinheit , 



5 



in Echtzeit hat jedoch den Nachteil, dass ein sehr hoher 
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c) Fuhren der Rohdatenwerte zu der Adaptionseinheit , 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 
Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der Adapt ionseinhe it 
zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers, 

e) Anpassen der Verweistabelle aufgrund von Ergebnisseh des 
Schrittes d) , wobei im Betrieb des Leistungsverstarkers, 
die Adaptionseinheit diskontinuierlich arbeitet und die 
Vorverzerrungswerte der Verweistabelle wenigstens fur nicht 
auftretende Rohdatenwerte inter- /extrapoliert werden. . 
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Vorverzerrungswerte dienen zum Ausgleich der 
Amplitudenverzerrung des Leistungsverstarkers . 

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung 
gelost durch eine Vorrichtung zur Linearis ierung eines 
Sendeverstarkers eines Kommtmikationsgerates, wie eines 
mobilen Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation 
eines Mobilfunknetzwerkes, mit: 

einem Multiplizierer zum Multiplizieren digitaler 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten zum Ausgleichen 
amplitudenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers, 
wobei die Verweistabelle eine Zuordnung zwischen Amplituden 
der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt, und 
einer Adaptionseinheit, der Ausgangs signal werte des 
Leistungsverstarkers und die Rohdatenwerte zeitlich 
synchronisiert zugeleitet werden und die zu einer -Adaption 
der Verweistabelle im Betrieb des Leistungsverstarkers 
ausgebildet ist, wobei die Adaptionseinheit einen Zeitgeber 
aufweist, der ein Zeitfenster definiert, das fur eine 
diskontinuierliche Durchfuhrung der Adaption der 
Verweistabelle genutzt wird, und die Verweistabelle 
wenigstens fur nicht auftretende Rohdatenwerte inter- 
/extrapoliert . 

Der vorgesehene Zeitgeber hat die Aufgabe, das Zeitfenster 
festzulegen, innerhalb dessen die Rohdatenwerte und 
Ausgangs signal werte zur Adaption der Vorverzerrungswerte 
gesammelt werden, die dann in der Adaptionseinheit 
weiterverarbeitet werden konnen. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielshalber anhand der 
Zeichnung noch naher beschrieben, wobei die einzige Zeichnung 
ein schematisches Blockdiagramm einer Sendeendstuf e eines 
mobilen Kommunikationsendgerates zeigt. 



Wie aus der Zeichnung hervorgeht, gelangen Rohdatenwerte V m/ 
die mittels einer Sendeendstuf e eines mobilen 
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Kommunikationsendgerates auszusendende Inf ormationen 
beinhalten, zu einer Vorverzerrungseinheit l, die eine 
Verweistabelle 2 einschlieSt, in der eine Anzahl N 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler 
Rohdatenwerte fur eine einen Leistungsverstarker (6) 



5 aufweisende Sendeendstuf e eines Kornmunikationsgerates, wie 
eines mobilen Kommunikationsendgerates Oder einer 



a) Vorverzerren der Rohdatenwerte (V m ) durch Multiplizieren 
der Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
10 Verweistabelle (2) zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers (6) , 



Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten 
enthalt, 

15 b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten (V r ) des 

Leistungsverstarkers (6) zu einer Adapt ionseinhe it (9) , 
♦ c) Fuhren der Rohdatenwerte (V m ) zu der Adapt ionseinhe it 



d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 
20 Rohdatenwerte und Ausgangss ignalwerte in der Adapt ionseinhe it 
zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers 



e) Anpassen der Verweistabelle (2) aufgrund von Ergebnissen 
des Schrittes d) im Betrieb des Leistungsverstarkers (6), 
25 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Adapt ionseinhe it (9) diskontinuierlich arbeitet und die 
Vorverzerrungswerte der Verweistabelle (2) wenigstens fur 
nicht auftretende Rohdatenwerte (V m ) inter- /extrapoliert 
werden . 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Adaption aufgrund von Ergebnissen des Schrittes d) 

innerhalb von Zeit fens tern vorgenommen wird. 



Basisstation eines Mobilfunknetzwerkes, mit den Schritten: 



wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen 



(9) , 



(6) , 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

ein Abstand zwischen aufeinander folgenden Zeitfenstern 
abhangig von auSeren Parametern, welche die Verzerrungen des 
Leistungsverstarkers (6) beeinf lussen, und einer gewunschten 
Storunterdruckung festgelegt wird. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

fur die Amplituden der Ausgangssignalwerte (V r ) als Funktion 
der Amplituden der Rohdatenwerte (V m ) fur jedes Zeitfenster 
ein Polynom berechnet wird und aufgrund der Funktionswerte 
des Polynoms die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 
bestimmt werden . 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Polynom aufgrund einer vorbestimmten Anzahl von 
aneinander anschlieSenden Amplitudenintervallen der 
Rohdatenwerte (V m ) berechnet wird, wobei jedem 
Amplitudenintervall ein Mittelwert fur die in dieses * 
Intervall fallenden Rohdatenwerte (V ra ) und ein Mittelwert der 
zugehorigen Ausgangssignalwerte (V r ) zugeordnet sind. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mit reellen Vorverzerrungswerten gearbeitet wird. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mit komplexen Vorverzerrungswerten gearbeitet wird. 



•J •* * 
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8. Vorrichtung zur Linearisierung eines Sendeverstarkers 
eines Kommunikationsgerates, wie eines mobilen 
Kommunikationsendgerates oder einer Basisstatiorx eines 
Mobilfunknetzwerkes, mit : 
5 einem Multiplizierer (3) zum Multiplizieren digitaler 

Rohdatenwerte (V TO ) mit Vorverzerrungswerten zum Ausgleichen 
amplitudenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers 
(6) , wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte (V m ) und Vorverzerrungswerten 

10 enthalt, und 

einer Adapt ionseinhe it (9) , der Ausgangssignalwerte des 
Leistungsverstarkers (6) und die Rohdatenwerte (V m ) zeitlich 
synchronisiert zugeleitet werden und die zu einer Adaption 
der Verweistabelle (2) im Betrieb des Leistungsverstarkers 

15 (6) ausgebildet ist, 

dadurch g e k e nn z e i c hn e t , dass 

die Adapt ionseinheit (9) einen Zeitgeber aufweist, der ein 
Zeitfenster definiert, das fur eine diskontinuierliche 
Durchfuhrung der Adaption der Verweistabelle (2) genutzt 
20 wird, und die Verweistabelle (2) wenigstens fur nicht 
auftretende Rohdatenwerte (Vm) inter-/extrapoliert . 



WO 2004/034573 



1/1 



10/530666 



PCT/DE2003/003292 



LO 




CNI 



CO 



CO 




CXI 

i_ 



CNJ 












> 







CD 



2002P15356 WO 




10/530666 

JC13Rec^CT/PT0 0 6 APR 2005 



PCT/DE2003/003292 



- 1 - 



Description 

Method for the adaptive predistortion of digital raw 
data values and device for carrying out said method 



The invention relates to a method for adaptive 
predistortion of digital raw data values for a 
transmission output stage, which has a power amplifier, 
for a communication appliance, as claimed in the 
10 precharacterizing clause of claim 1 and to an apparatus 
for carrying out the method, as claimed in the 
precharacterizing clause of claim 8. 

The specialist article "Amplifier Linearisation Using 
15 Adaptive Digital Predistortion" by S.P. Stapleton, 
which appeared on pages 72 to 7 7 of " Applied Micro Wave 
& Wireless", February 2001, discloses a method for 
adaptive predistortion having the following steps: 

20 a) predistortion of the raw data values by 
multiplication of the raw data values by predistortion 
values from a reference table in order to compensate 
for amplitude-dependent and phase -dependent distortion 
in the power amplifier, wherein the reference table 

25 contains an association between amplitudes of the raw 
data values and predistortion values, 

b) feeding back of output signal values from the 
power amplifier to an adaptation unit, 

c) passing the raw data values to the adaptation 
3 0 unit, 

d) comparison in the adaptation unit of raw data 
values and output signal values which correspond to one 
another in time, in order to assess the distortion in 
the power amplifier. 

35 e) adaptation of the reference table on the basis of 
results from step d) , during operation of the power 
amplifier (6) . 



5 
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the distortion is compensated for for in each case one 
operating point of the power amplifier. 

However, continuous adaptation of the reference table 
5 in real time has the disadvantage that this requires a 
very large amount of computation complexity. 

US 2002/0044014 Al discloses a method and an apparatus 
for linearization of a power amplifier, in which 

10 predistortion values are updated off-line. This is 
based on the assumption that any errors in an amplifier 
chain vary comparatively slowly in comparison to a 
change in the input signal, so that there is no need 
for real-time adaptation, In order to calculate new 

15 predistortion values, the document states that these 
can in some cases also be interpolated. 

Against this background, the invention is based on the 
object of providing a method for adaptive predistortion 
20 for a power amplifier, which requires less computation 
power and also of providing an apparatus for carrying 
out a method such as this. 

With regard to the method, this object is achieved by a 
25 method for adaptive predistortion of digital raw data 
values for a transmission output stage, which has a 
power amplifier, of a communication appliance, such as 
a mobile communication terminal or a base station in a 
mobile radio network having the following steps: 
3 0 a) predistortion of the raw data values by 
multiplication of the raw data values by predistortion 
values from a reference table in order to compensate 
for amplitude -dependent distortion in the power 
amplifier, wherein the reference table contains an 
35 association between amplitudes of the raw data values 
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and predistortion values, 

b) feeding back of output signal values from the 
power amplifier to an adaptation unit, 

c) passing the raw data values to the adaptation 
5 unit, 

d) comparison in the adaptation unit of raw data 
values and output signal values which correspond to one 
another in time, in order to assess the distortion in 
the power amplifier, 

10 e) adaptation of the reference table on the basis of 
results from step d) , wherein the adaptation unit 
operates discontinuously during operation of the power 
amplifier and the predistortion values in the reference 
table are interpolated/extrapolated at least for raw 

15 data values which do not occur. 
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predistortion values are used to compensate for the 
amplitude distortion in the power amplifier. 

With regard to the apparatus, the object mentioned 
5 above is achieved by an apparatus for linearization of 
a transmission amplifier in a communication appliance, 
such as a mobile communication terminal or a base 
station in a mobile radio network, having: 
a multiplier for multiplication of digital raw data 

10 values by predistortion values in order to compensate 
for amplitude -dependent distortion in the power 
amplifier, wherein the reference table contains an 
association between amplitudes of the raw data values 
and predistortion values, and an adaptation unit, to 

15 which output signal values from the power amplifier and 
the raw data values are passed synchronized in time and 
which is designed for adaptation of the reference 
table, during operation of the power amplifier wherein 
the adaptation unit has a timer which defines a time 

2 0 window which is used for discontinuous adaptation of 
the reference table and interpolates/extrapolates the 
reference table, at least for raw data values which do 
not occur. 

25 The object of the timer that is provided is to define 
the time window within which the raw data values and 
output signal values are collected for adaptation of 
the predistortion values, which can then be processed 
further in the adaptation unit. 



The invention will be described in more detail in the 
following text using, by way of example, the drawing, 
with the single drawing showing a schematic block 
diagram of a transmission output stage of a mobile 
35 communication terminal. 
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terminal is passed to a predistort ion unit 1 which 
includes a reference table 2 in which a number N 
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Patent Claims 

1. A method for adaptive predistort ion of digital raw 
data values for a transmission output stage, which has 

5 a power amplifier (6) , of a communication appliance, 
such as a mobile communication terminal or a base 
station in a mobile radio network having the following 
steps : 

a) predistortion of the raw data values (V m ) by 
10 multiplication of the raw data values by predistortion 

values from a reference table (2) in order to 
compensate for amplitude -dependent and phase -dependent 
distortion in the power amplifier (6) , wherein the 
reference table (2) contains an association between 
15 amplitudes of the raw data values and predistortion 
values , 

b) feeding back of output signal values (V r ) from the 
power amplifier (6) to an adaptation unit (9) , 

c) passing the raw data values (V m ) to the adaptation 
2 0 unit (9) , 

d) comparison in the adaptation unit of raw data 
values and output signal values which correspond to one 
another in time, in order to assess the distortion in 
the power amplifier (6) , 

25 e) adaptation of the reference table (2) on the basis 
of results from step d) during operation of the power 
amplifier (6) , 
characterized in that 

the adaptation unit (9) operates discont inuously and 
30 the predistortion values in the reference table (2) are 
interpolated/extrapolated at least for raw data values 
(V m ) which do not occur. 

2. The method as claimed in claim 1, 
35 characterized in that 

the adaptation is carried out within time windows on 
the basis of results from step d) . 
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3. The method as claimed in claim 2, 
characterized in that 

an interval between successive time windows is defined 
as a function of external parameters which influence 
5 the distortion in the power amplifier (6) , and of any 
desired interference suppression. 

4. The method as claimed in one of claims 1 to 3, 
characterized in that 

10 a polynomial is calculated for the amplitudes of the 
output signal values (V r ) as a function of the 
amplitudes of the raw data values (V m ) for each time 
window, and the predistort ion values in the reference 
table are determined on the basis of the function 

15 values of the polynomial. 

5. The method as claimed in claim 4, 
characterized in that 

the polynomial is calculated on the basis of a 
2 0 predetermined number of mutually adjacent amplitude 
intervals of the raw data values (V m ) , wherein each 
amplitude interval is associated with a mean value for 
the raw data values (V m ) which occur in this interval, 
and with a mean value of the associated output signal 
25 values (V r ) . 

6. The method as claimed in one of claims 1 to 5, 
characterized in that 

real predistortion values are used for processing. 

30 

7. The method as claimed in one of claims 1 to 5 , 
characterized in that 

complex predistortion values are used for processing. 
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8. An apparatus for linearization of a transmission 
amplifier in a communication appliance, such as a 
mobile communication terminal or a base station in a 
5 mobile radio network, having: 

a multiplier (3) for multiplication of digital raw data 
values (V m ) by predistortion values in order to 
compensate for amplitude-dependent distortion in the 
power amplifier (6) , wherein the reference table (2) 

10 contains an association between amplitudes of the raw 
data values (V m ) and predistortion values, and 
an adaptation unit (9) , to which output signal values 
from the power amplifier (6) and the raw data values 
(V m ) are passed synchronized in time and which is 

15 designed for adaptation of the reference table (2) 
during operation of the power amplifier (6) , 
characterized in that 

the adaptation unit (9) has a timer which defines a 
time window which is used for discontinuous adaptation 
20 of the reference table (2) and 

interpolates/extrapolates the reference table (2) , at 
least for raw data values (Vm) which do not occur. 
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Re Item I 

Grounds for the decision 



The changes submitted with the letter dated October 18, 
2004 introduce situations which go beyond the 
disclosure content of the international application at 
the date of filing, in contravention of Article 34 (2) 
(b) PCT. This relates to the addition of the feature 
"during operation of the power amplifier" in claims 1 
and 8 and on the corresponding description pages. The 
report has thus been produced without consideration of 
the changes, that is to say on the basis of the 
originally submitted documents (PCT Rule 70.2c) and PCT 
Guidelines PCT/GL/ISPE/l 17.23). 



Re Item IV 

Lack of uniformity of the invention 



1. The international application appears to contain 2 
inventions which are not linked by a single 
general inventive idea (Rule 13.1 PCT): 

The characterizing parts of claims 1 and 8 contain 
different features, which appear to define 
different solutions in a known transmitter 
structure . 

In this case, it is not clear whether the "timer" 
in claim 8 controls the "discontinuous operation" 
as claimed in claim 1 or defines some other, 
different function (Article 6 PCT and Rule 13.2. 
PCT) . 



Re Item V 

Justified finding with regard to novelty, inventive 
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EXAMINATION REPORT - International file reference 

ATTACHMENT PCT/DE 03/03292 



step and industrial applicability; documents and 
statements to support this finding. 

2. The following document is cited: 
Dl: US-A-2002/044014 

3 . The document Dl is regarded as the closest prior 
art to the subject matter of claim 1. 

The wording " such as a mobile communication 
terminal or a base station in a mobile radio 
network" does not result in any restriction to the 
scope of protection to these appliances, see PCT 
Examination Guidelines C.III, 4.6. 

Dl, see Figures 1-4, and 9 and the description 
page 1, paragraph [0010] to page 2, paragraph 

[0015], page 4, paragraph [0149] to page 8, 
paragraph [0186] and page 13 paragraph [024 5] to 
page 14, paragraph [0265] thus provides the 
following disclosure, using the wording of claim 1 

(the references in brackets relate to this 
document) : 

Method for adaptive predistortion of digital raw 
data values for a transmitter output stage 
(Figures 1, 2) , which has a power amplifier (60) , 
for a communication appliance, having the 
following steps: 

a) predistortion of the raw data values by 
multiplication (Figure 3: 52, Figure 4A: 52A) of 
the raw data values (Vm(t)) by predistortion 
values (X+(t)) from a reference table (52H) in 
order to compensate for amplitude-dependent and 
phase-dependent distortion in the power amplifier 
(60) , wherein the reference table (52H) contains 
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an association between amplitudes of the raw data 
values and predistort ion values, 

b) feeding back of output signal values (Vf rf (t), 
Vf(t) from the power amplifier (60) to an 
adaptation unit (70) , 

c) passing (82) the raw data values (Vm(t)) to the 
adaptation unit (70) , 

d) comparison of raw data values ((Vm(t), 82) and 
output signal values (Vf(t), 84) which correspond 
to one another in time, in the adaptation unit 
(70) in order to assess the distortion in the 
power amplifier, 

e) adaptation of the reference table (52H) on the 
basis of results from step d) 

wherein 

the adaptation unit (70) operates discontinuously 
(see page 2, in particular lines 7-10 of paragraph 
[0014] ) and the predistortion values in the 

reference table (52H) are interpolated at least 

for raw data values which do not occur (see page 

18, paragraph [0185] ) . 

The wording "interpolated/extrapolated" is 
understood in the sense of an alternative to 
w interpolated or extrapolated" . The one 
alternative, that is to say the use of 
interpolation, is known from Dl . Claim 1 is thus 
not novel overall in comparison to Dl (Article 
33 (3) PCT) . 

3.1 With regard to the features "mobile communication 
terminal" or "base station in a mobile radio 
network" it should be noted that it is within the 
general scope of knowledge of a person skilled in 
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the art for data transmission between a mobile 
communication terminal and a base station in a 
mobile radio network to take place within time 
windows (frames) thus resulting in discontinuous 
data transmission, so that it is self-evident that 
"the adaptation unit operates discontinuously " , 
since adaptation (with an update to the reference 
table) is worthwhile only during a transmission 
time such as this. 

Furthermore, Dl discloses, on page 33, paragraph 
[0519] , the use of predistort ion architectures in 
mobile radio systems, see lines 3 and lines 12-14 
of paragraph [0519] . 

4. The same justification as that in paragraph 2 and 
2.1 applies in a corresponding manner to the 
independent claim 8. 

The feature of a "timer which defines a time 
window" is in this case understood as meaning the 
corresponding technical measure for provision of 
the discontinuous operation of the adaptation unit 
as defined in claim 1. 

This feature thus likewise appears to have been 
implicitly disclosed from Dl , from the description 
in lines 7-10 in paragraph [0014] on page 2 
("single adaptive processing element is used on a 
time-shared basis.." 

The subject matter of claim 8 therefore does not 
appear to be novel (Article 33(2) PTC). 

5. The dependent claims 2 to 7 do not appear to 
contain any features which, in conjunction with 
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the features of any other claim to which it 
relates or they relate satisfy the requirements of 
the PCT with regard to novelty or inventive step. 

5.1 The feature in claim 4 appears to be implicitly 
disclosed in Dl, see paragraph 3. 

5.2 The features in claims 3, 6 and 7 appear to relate 
to implementation measures which are within the 
scope of normal activity of a person skilled in 
the art . 

5.3 The calculation of a polynomial as defined in 
claim 4 is known from Dl, page 26, paragraph 
[0428] . 

Furthermore, the formation of the polynomial using 
mean values, as defined in claim 5, appears to 
represent an implementation measure which is 
within the normal scope of activity of a person 
skilled in the art, for example in order to solve 
the problem of undesirable adaptations in the 
event of a single or short-term amplitude 
fluctuation. 

6. Furthermore, the following should be noted: 

the description on page 4, lines 22-23 does not 
match claim 1, as required by Rule 5.1 a)iii) PCT; 

in contravention of the requirements in Rule 
5.1 a) ii)PCT, neither the relevant prior art 
disclosed in the document Dl nor this document is 
cited in the description. 
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Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro 
zur Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts Qedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 



Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von , 
30 Monaten ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen 
(Einreichung von Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe 
auch die durch das Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Obersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. 
Es ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten 
Amtern direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Der Anmelder wird auf Artikel 33(5) hingewiesen, in welchem erklart wird, daB die Kriterien fur Neuheit, 
erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit, die im Artikel 33(2) bis (4) beschrieben werden, nur 
fur die internationale vorlaufige Prufung Bedeutung haben, und daB "jeder Vertragsstaat (...) fur die 
Entscheidung uber die Patentfahigkeit der beanspruchten Erfindung in diesem Staat zusatzliche oder 
abweichende Merkmale aufstellen" kann (siehe auch Artikel 27(5)). Solche zusatzlichen Merkmale konnen 
z.B. Ausnahmen von der Patentierbarkeit, Erfordernisse fur die Offenbarung der Erfindung sowie Klarheit 
und Stutzung der Anspriiche betreffen. 
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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 8 Blatter einschlleBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
undADder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undfcder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 8 Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Bescheids 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV S Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 

Beschreibung, Seiten 

1-12 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Anspruche, Nr. 

1-8 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Zeichnungen, Blatter 

1/1 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undfcder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- undfoder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

S Beschreibung, Seiten: 1 ,4,4a,7,7a eingereicht am 20.1 0.2004 mit Schreiben 1 8.1 0.2004 

^ Anspruche, Nr.: 1-8 eingereicht am 20.10.2004 mit Schreiben vom 18.10.2004 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. S Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

B weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. □ Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 
13.2 und 13.3 

□ erfullt ist. 

IS aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

□ alle Teile. 

El die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. 1-8 beziehen. 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 3,5-7 

Nein: Anspruche 1,2,4,8 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 3.5-7 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-8 

Nein: Anspruche: 
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2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 



) 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Bescheides 

Die mit Schreiben vom 18.10.2004 eingereichten Anderungen bringen Sachverhalte 
ein, die im Widerspruch zu Artikel 34(2)(b) PCT uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgehen. Es handelt sich dabei 
urn die Hinzufugung des Merkmals "im Betrieb des Leistungsverstarkers" in den 
Anspruchen 1 und 8 und den entsprechenden Beschreibungseiten. Der Bericht wird 
daher ohne Beriicksichtung der Anderungen, das heiBt auf Basis der ursprungliche 
eingereichten Unterlagen erstellt (PCT Regel 70.2c) und PCT Richtlinienen 
PCT/GUISPE/1 17.23). 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Die international Anmeldung scheint 2 Erfindungen zu enthalten, die nicht durch 
eine einzige allgemeine erfinderische Idee verbunden sind (Regel 13.1 PCT): 

Die kennzeichnenden Teile der Anspruche 1 und 8 enthalten unterschiedliche 
Merkmale, welche unterschiedliche Losungen in einer bekannten Senderstruktur 
zu definieren scheinen. 

Es ist dabei nicht klar, ob der "Zeitgeber" in Anspruch 8 den "diskontinuierlichen 
Betrieb" gemaB Anspruch 1 steuert oder eine andere unterschiedliche Funktion 
definiert (Artikel 6 PCT und Regel 13.2. PCT). 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser 
Feststellung 

2. Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1: US-A-2002/044014 



3. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. 
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Die Formulierung " wie eines mobilen Kommunikationsendgerates oder einer 
Basisstation eines Mobilfunknetzwerkes" bewirkt keine Beschrankung des 
Schutzumfanges auf diese Gerate, siehe PCT Prufungsrichtlinien CHI, 4.6. 

D1, siehe Figuren 1-4, und 9 und die Beschreibung Seite 1, Absatz [0010] bis 
Seite 2, Absatz [0015], Seite 4, Absatz [0149] bis Seite 8, Absatz [0186], und 
Seite 13 Absatz [0245] bis Seite 14, Absatz [0265], offenbart daher unter 
Verwendung der Formulierungen des Anspruchs 1 (die Verweise in Klammern 
beziehen sich auf dieses Dokument) ein: 

Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte fur eine einen 
Leistungsverstarker (60) aufweisende Senderendstufe (Figuren 1 , 2) eines 
Kommunikationsgerates, mit den Schritten: 

a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren (Fig. 3: 52, Fig. 4A: 52A) 
der Rohdatenwerte (Vm(t)) mit Vorverzerrungswerten (X+(t)) aus einer 
Verweistabelle (52H) zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers (60), wobei die 
Verweistabelle (52H) eine Zuordnung zwischen Amplituden der Rohdatenwerte 
und Vorverzerrungswerten enthalt, 

b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten (Vf rf (t), Vf(t)) des Leistungsverstarkers 
(60) zu einer Adaptionseinheit (70), 

c) Fiihren (82) der Rohdatenwerte (Vm(t)) zu der Adaptionseinheit (70), 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender Rohdatenwerte ((Vm(t)), 82) und 
Ausgangssignalwerte (Vf(t)), 84) in der Adaptionseinheit (70) zur Beurteilung der 
Verzerrungen des Leistungsverstarkers 

e) Anpassen der Verweistabelle (52H) aufgrund von Ergebnissen des Schrittes d) 
wobei 

die Adaptionseinheit (70) diskontinuierlich arbeitet (siehe Seite 2, insbesondere 
Zeilen 7-10 von Absatz [0014]) und die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 
(52H) wenigstens fur nicht auftretende Rohdatenwerte interpoliert werden (siehe 
Seite 18, Absatz [0185]). 

Die Formulierung "interVextrapoliert" wird im Sinne einer Alternative von 
"interpoliert oder extrapoliert" verstanden. Die eine alternative, d.h. Anwendung 
der Interpolation ist aus D1 bekannt. Anspruch 1 ist daher insgesamt nicht neu 
gegenuber D1 (Artikel 33(3) PCT) 

3.1 Betreffend die Merkmale "mobiles Kommunikationsendgerat" oder "Basisstation 
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eines Mobilfunknetzwerkes" wird darauf hingewiesen, daf3 es zum 
Allgemeinwissen des Fachmanns gehort, dass die Datenubertragung zwischen 
einem mobilen Kommunikationsendgerat und einer Basisstation eines 
Mobilfunknetzwerkes innerhalb von Zeitfenstern (frames) erfolgt, somit eine 
diskontinuierliche Datenubertragung stattfindet, so daB es selbstverstandlich ist, 
daf3 "die Adaptionseinheit diskontinuierlich arbeitet" da eine Adaption (mit Update 
der Verweistabelle) nur wahrend einer solchen Ubertragungszeit sinnvoll ist. 

Des weiteren offenbart D1, auf Seite 33, Absatz [0519] die Vorverzerrungs- 
architekture in Mobilfunksystemen einzusetzen, siehe Zeilen 3 und Zeilen 12-14 
von Absatz [0519], 



4. Die gleiche Begrundung wie in den Absatzen 2 and 2.1 gilt entsprechend fur den 
unabhangigen Anspruch 8. 

Das Merkmal eines "Zeitgebers der ein Zeitfenstern definiert" wird dabei als die 
entsprechende technische MaBnahme zur Realisierung des diskontinuierlichen 
Betriebs der Adaptionseinheit, wie in Anspruch 1 definiert, verstanden. 
Diese Merkmal erscheint daher ebenfalls aus D1 , aus der Beschreibung in Zeilen 
7-10 von Absatz [0014] auf Seite 2 implizit offenbart ("single adaptive processing 
element is used on a time-shared basis .." 



Der Gegenstand des Anspruchs 8 erscheint daher nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 

j 5. Die abhangigen Anspruche 2 bis 7 scheinen keine Merkmale zu enthalten, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
bezieht/beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. 
erfinderische Tatigkeit erfullen. 

5.1 . Das Merkmal von Anspruch 4 erscheint in D1 implizit offenbart, siehe Absatz 3. 

5.2. Die Merkmale der Anspruche 3, 6, und 7, scheinen RealisierungsmaBnahmen zu 
betreffen, die im Ermessen des Fachmann innerhalb seiner normalen Tatigkeit 
liegen. 



5.3 Die Berechnung eines Polynoms, wie in Anspruch 4 definiert, ist aus D1 , Seite 26, 
Absatz [0428] bekannt. 
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Des weiteren erscheint die Bildung des Polynoms uber Mittelwerte, wie in 
Anspruch 5 definiert, eine RealisierungsmaBnahme darzustellen, die im Ermessen 
des Fachmann innerhalb seiner normalen Tatigkeit liegen, z.B. um das Problem 
von unerwunschten Adaptionen im Falle einer einzelnen bzw. kurzzeitiger 
Amplitudenschwankung zu losen 



6. Des weiteren ist anzumerken: 

- Die Beschreibung auf Seite 4, Zeilen 22-23 steht nicht, wie in Regel 5.1 a)iii) 
PCT vorgeschrieben, in Einklang mit Anspruch 1; 

- Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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Beschreibung 

Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte 
und Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur adaptiven 
Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte fur eine einen 
Le i s t ungs ve r s t arker auf weisende Sendeendstuf e eines 
10 Kommunikationsgerates nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 8. 

Aus dem Fachartikel "Amplifier Linearisation Using Adaptive 
15 Digital Predistortion" von S. P. Stapleton, erschienen in 

"Applied Micro Wave & Wireless", Februar 2001, Seiten 72 bis 
77, geht ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung mit den 
folgenden Schritten hervor: 



20 a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren der 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
Verweistabelle zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers , 
wobei die Verweistabelle eine Zuordnung zwischen 

25 Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten 

enthalt , 

b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten des 
Leistungsverstarkers zu einer Adaptionseinheit , 

c) Fuhren der Rohdatenwerte zu der Adaptionseinheit, 
30 d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 

Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der 
Adaptionseinheit zur Beurteilung der Verzerrungen des 
Leistungsverstarkers , 
e) Anpassen der Verweistabelle aufgrund von Ergebnissen des 
35 Schrittes d) im Betrieb des Leistungsverstarkers (6) . 
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fur einen jeweiligen Arbeitspunkt des Leistungsverstarkers 
die Verzerrungen ausgeglichen werden. 

Die Durchfuhrung einer standigen Adaption der Verweistabelle 
in Echtzeit hat jedoch den Nachteil, dass ein sehr hoher 
Rechenauf wand erforderlich ist. 

Aus der US 2002/0044014 Al gehen ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Linearis ierung eines Leistungsverstarkers 
hervor, bei denen Vorverzerrungswerte off-line aktualisiert 
werden. Es wird davon ausgegangen, dass etwaige Fehler in 
einer Verstarkerkette sich vergleichsweise langsam in Bezug 
auf eine Anderung des Eingangssignals andern, so dass eine 
Echtzeit -Anpassung nicht erforderlich ist. Zur Berechnung 
neuer Vorverzerrungswerte wird angegeben, dass diese 
teilweise auch interpoliert werden konnen. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung fur einen 
Leistungsverstarker zu schaffen, bei dem ein verminderte 
Rechenlei stung erforderlich ist, und auch eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens bereit zustellen . 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens gelost durch 
ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler 
Rohdatenwerte fur eine einen Leistungsverstarker aufweisende 
Sendeendstuf e eines Kommunikationsgerates , wie eines mobilen 
Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation eines 
Mobi 1 f unkne t zwerkes , mit den Schritten; 

a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren der 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
Verweistabelle zum Ausgleichen amplitudenabhangiger 
Verzerrungen des Leistungsverstarkers, wobei die 
Verweistabelle eine Zuordnung zwischen Amplituden der 
Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt, 

b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten des 
Leistungsverstarkers zu einer Adapt ionseinheit , 
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c) Fuhren der Rohdatenwerte zu der Adaptionseinheit , 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 
Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der Adaptionseinheit 
zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers , 

5 e) Anpassen der Verweistabelle aufgrund von Ergebnissen des 
Schrittes d) , wobei im Betrieb des Leistungsverstarkers, 
die Adaptionseinheit diskontinuierlich arbeitet und die 
Vorverzerrungswerte der Verweistabelle wenigstens fur nicht 
auf tretende Rohdatenwerte inter- /extrapoliert werden. . 




7 

Vorverzerrungswerte dienen zum Ausgleich der 
Amplitudenverzerrung des Leistungsverstarkers . 

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung 
5 gelost durch eine Vorrichtung zur Linearisierung eines 
Sendeverstarkers eines Kommunikationsgerates, wie eines 
mobilen Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation 
eines Mobilf unknet zwerkes , mit: 

einem Multiplizierer zum Multiplizieren digitaler 
10 Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten zum Ausgleichen 

amplitudenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers, 
wobei die Verweistabelle eine Zuordnung zwischen Amplituden 
der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt, und 
einer Adaptionseinheit , der Ausgangssignalwerte des 
15 Leistungsverstarkers und die Rohdatenwerte zeitlich 

synchronisiert zugeleitet werden und die zu einer -Adaption 
der Verweistabelle im Betrieb des Leistungsverstarkers 
ausgebildet ist, wobei die Adaptionseinheit einen Zeitgeber 
aufweist, der ein Zeitfenster definiert, das fur eine 
20 diskontinuierliche Durchfuhrung der Adaption der 

Verweistabelle genutzt wird, und die Verweistabelle 
wenigstens fur nicht auftretende Rohdatenwerte inter- 
/extrapoliert . 

■0 

25 Der vorgesehene Zeitgeber hat die Aufgabe, das Zeitfenster 
festzulegen, innerhalb dessen die Rohdatenwerte und 
Ausgangssignalwerte zur Adaption der Vorverzerrungswerte 
gesammelt werden, die dann in der Adaptionseinheit 
weiterverarbeitet werden konnen. 

30 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielshalber anhand der 
Zeichnung noch naher beschrieben, wobei die einzige Zeichnung 
ein schematisches Blockdiagramm einer Sendeendstuf e eines 
mobilen Kommunikationsendgerates zeigt . 

35 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, gelangen Rohdatenwerte V m/ 
die mittels einer Sendeendstuf e eines mobilen 
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Kommunikationsendgerates auszusendende Informationen 
beinhalten, zu einer Vorverzerrungseinheit 1, die eine 
Verweistabelle 2 einschlieSt, in der eine Anzahl N 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler 
Rohdatenwerte fur eine einen Leistungsverstarker (6) 
5 aufweisende Sendeendstuf e eines Kommunikationsgerates , wie 
eines mobilen Kommunikationsendgerates oder einer 
Basisstation eines Mobil funknetzwerkes, mit den Schritten: 
a) Vorverzerren der Rohdatenwerte (V m ) durch Multiplizieren 
der Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
10 Verweistabelle (2) zutn Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers (6) , 
wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten 
enthalt, 

15 b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten (V r ) des 

Leistungsverstarkers (6) zu einer Adaptionseinheit (9) / 

c) Fuhren der Rohdatenwerte (V m ) zu der Adaptionseinheit 
(9) , 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 

20 Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der Adaptionseinheit 
zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers 
(6) , 

e) Anpassen der Verweistabelle (2) aufgrund von Ergebnissen 
des Schrittes d) im Betrieb des Leistungsverstarkers (6) , 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Adaptionseinheit (9) diskontinuierlich arbeitet und die 
Vorverzerrungswerte der Verweistabelle (2) wenigstens fur 
nicht auftretende Rohdatenwerte (V m ) inter- /extrapoliert 
werden . 



30 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Adaption aufgrund von Ergebnissen des Schrittes d) 
innerhalb von Zeitfenstern vorgenommen wird. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Abstand zwischen aufeinander folgenden Zeitf enstern 
abhangig von auSeren Parametern, welche die Verzerrungen des 
5 Leistungsverstarkers (6) beeinf lussen, und einer gewunschten 
S t orunt e rdruckung festgelegt ward. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 fur die Amplituden der Ausgangssignalwerte (V r ) als Funktion 
der Amplituden der Rohdatenwerte (V m ) fur jedes Zeitf enster 
ein Polynom berechnet wird und aufgrund der Funktionswerte 
des Polynoms die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 
bestimmt we r den . 

15 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Polynom aufgrund einer vorbestimmten Anzahl von 
aneinander anschlieSenden Amplitudenintervallen der 
20 Rohdatenwerte (V m ) berechnet wird, wobei jedem 

Amplitudenintervall ein Mittelwert fur die in dieses* 
Intervall fallenden Rohdatenwerte (V ra ) und ein Mittelwert der 
zugehorigen Ausgangssignalwerte (V r ) zugeordnet sind. 

25 6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
mit reellen Vorverzerrungswerten gearbeitet wird. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

mit komplexen Vorverzerrungswerten gearbeitet wird. 




15 

8. Vorrichtung zur Linearisierung eines Sendeverstarkers 
eines Kommunikationsgerates, wie eines mobilen 
Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation eines 
Mobilfunknetzwerkes, mit : 
5 einem Multiplizierer (3) zum Multiplizieren digitaler 

Rohdatenwerte (V ro ) mit Vorverzerrungswerten zum Ausgleichen 
amplitudenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers 
(6) , wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte (V m ) und Vorverzerrungswerten 
10 enthalt, und 

einer Adapt ionseinhe it (9) , der Ausgangssignalwerte des 
Leistungsverstarkers (6) und die Rohdatenwerte (V m ) zeitlich 
synchronisiert zugeleitet werden und die zu einer Adaption 
der Verweistabelle (2) im Betrieb des Leistungsverstarkers 
15 (6) ausgebildet ist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Adaptionseinheit (9) einen Zeitgeber aufweist, der ein 
Zeitfenster definiert, das fur eine diskontinuierliche 
Durchfuhrung der Adaption der Verweistabelle (2) genutzt 
20 wird, und die Verweistabelle (2) wenigstens fur nicht 
auftretende Rohdatenwerte (Vm) inter-/extrapoliert . 
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aus einer Verweistabelle (2) zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und phasenabhSngiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers 
(6), wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt,b) 
Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten (Vr) des Leistungsverstarkers (6) zu einer Adaptionseinheit (9), c) Fiihren der Rohdaten- 
werte (Vm) zu der Adaptionseinheit (9), d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte 
in der Adaptionseinheit zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers (6), e) Anpassen der Verweistabelle (2) aufgrund 
von Ergebnissen des Schrittes d),wird die Aufgabe, eine zur Adaption von Vorverzerrungswerten genotigte Rechenlei stung einzus- 
paren, dadurch gelost, dass die Adaptionseinheit (9) diskontinuierlich arbeitet und die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle (2) 
wenigstens fur nicht auftretende Rohdatenwerte (Vm) inter-/extrapoliert werden. Beschrieben wird auBerdem eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 

Verfahren zur adapt iven Vorverzerrung digital er Rohdatenwerte 
und Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur adaptiven 
Vorverzerrung digitaler Rohdatenwerte fur eine einen 
Leistungsverstarker aufweisende Sendeendstuf e eines 
Kommunikationsgerates nach dem Oberbegrif f von Anspruch 1 
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach dem Oberbegrif f von Anspruch 8. 

Aus dem Fachartikel ^Amplifier Linearisation Using Adaptive 
Digital Predistortion" von S. P, Stapleton, erschienen in 
„Applied Micro Wave & Wireless w , Februar 2001, Seiten 72 bis 
77, geht ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung mit den 
folgenden Schritten hervor: 

a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren der 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
Verweistabelle zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers, 
wobei die Verweistabelle eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten 
enthalt , 

b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten des 
Leistungsverstarkers zu einer Adaptionseinheit , 

c) Fiihren der Rohdatenwerte zu der Adapt ionseinhe it , 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 
Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der 
Adaptionseinheit zur Beurteilung der Verzerrungen des 
Leistungsverstarkers , 

e) Anpassen der Verweistabelle aufgrund von Ergebnissen des 
Schrittes d) . 
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Dieses Verfahren wird kontinuierlich durchgefuhrt und hat den 
folgenden Zweck: 

Der Bedarf an hoheren Ubertragungsraten und hoherer 
spektraler Effizienz in der modernen 

Mobiltelekommunikationstechnik hat dazu gefuhrt, dass 
„hoherstuf ige" Modulationsarten wie QAM oder QPSK mehr an 
Bedeutung gewinnen, wahrend Modulations verfahren mit 
konstanter Hullkurve wie FSK oder GMSK weniger interessant 
wurden. Bei den erstgenannten Modulationsverf ahren enthalten 
sowohl eine Amplitude als auch eine Phase eines Sendesignals 
Informationen. Daher ist es notwendig, dass sowohl die 
Amplitude als auch die Phase bei einer Verstarkung durch den 
Leistungsver starker moglichst unverzerrt bleiben. 

Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, dass samtliche realen 
Leistungsverstarker, abweichend von dem Idealfall einer 
Geraden als Kennlinie, eine nicht linear e 
Ubertragungskennlinie aufweisen. 

Eine Charakterisierung solcher nichtlinear arbeitender 
Leistungsverstarker kann mit Hilfe sog. AM-AM-Konversion, d. 
h. der von einer Amplitude der Rohdatenwerte abhangigen 
Amplitude der Ausgangssignalwerte des Leistungsverstarkers, 
und der AM-PM-Konversion, d. h. der von der Amplitude der 
Rohdatenwerte abhangigen Phaseverschiebung im 
Leistungsverstarker, erf olgen. 

Die Nichtlinearitat der Ubertragungskennlinie realer 
Leistungsverstarker fiihrt zu Ver zerrungen . Dabei werden 
Oberwellen einer Grundf requenz erzeugt, die neben der 
Grundf requenz am Ausgang des Leistungsverstarkers vorliegen. 
In dem Fall, wenn am Eingang des Leistungsverstarkers 
mindestens zwei Grundf requenzen vorhanden sind, so werden die 
Oberwellen zu diesen Grundf requenzen erzeugt, wobei auch eine 
Mischung der Oberwellen stattfindet. Durch geeignete 
FilterungsmaSnahmen lassen sich erzeugte Oberwellen 
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unterdrucken. Dies gilt jedoch nicht fur grundf requenznahe 
Intermodulationsprodukte aufgrund der oben beschriebenen 
Frequenzmis chung der Oberwellen. Insofern ist das Nutzsignal 
bzw. das Ausgangs signal des Leistungsverstarkers durch die 

i Intermodulationsprodukte gestort . Diese Storung lieSe sich 
durch einen geeignet hoch gewahlten Back-Off unterdrucken, 
wodurch eine Nichtlinearitat der Ubertragungskennlinie des 
Leistungsverstarkers vermindert und ein linearisierter 
Betrieb eingestellt wird. Dadurch wird jedoch die 

D Wirtschaftlichkeit des Leistungsverstarkers aufgrund des 
erhohten Energieverbrauchs verschlechtert . 

Mit Hilfe von zusatzlichen, konstruktiven MaSnahmen, d. h. 
Erganzung elektronischer Komponenten, liisst sich ebenfalls 

5 Abhilfe hinsichtlich der Intermodulationsprodukte schaffen, 
die durch FilterungsmaSnahmen nicht zu unterdrucken sind. 
Dazu gehort ein konstruktiver Aufbau zur adaptiven, digitalen 
Vorverzerrung, durch den kanalnahe Storungen uber ein 
groSeres Frequenzspektrum verteilt und damit ihre Amplituden 

0 vermindert werden. 

In diesem Zusammenhang ist es bekannt, anhand von 
Verroessungen des Leistungsverstarkers eine Verweistabelle fur 
eine Vorverzerrung zu berechnen. Eine Anpassung an geanderte 
25 Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise eine ansteigende 
Betriebstemperatur oder eine geanderte Versorgungsspannung 
des Leistungsverstarkers, ist bei einer solchen statischen 
Vorverzerrung jedoch nicht moglich. 

30 Demgegenuber wird in dem oben erwahnten Fachartikel ein 

Vorverzerrungsverf ahren beschrieben/ bei dem in Echtzeit eine 
standige Adaption der Verweistabelle fur die Vorverzerrung 
erfolgt. Dies geschieht aufgrund eines Vergleichs von 
Amplituden und Phasen von Rohdatenwerten mit denjenigen von 

35 Ausgangssignalwerten des Leistungsverstarkes . Ausgehend 

hiervon werden die Vorverzerrungswerte so eingestellt, dass 
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fur einen jeweiligen Arbeitspunkt des Leistungsverstarkers 
die Verzerrungen ausgeglichen werden. 

Die Durchfuhrung einer standigen Adaption der Verweistabelle 
in Echtzeit hat jedoch den Nachteil, dass ein sehr hoher 
Rechenaufwand erforderlich ist. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung fur einen 
Leistungsver starker zu schaf fen, bei dem ein verminderte 
Rechenleistung erforderlich ist, und auch eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens gelost durch 
ein Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler 
Rohdatenw^rie^ur_^ne_e^ - 
Sendeendstufe eines Kommunikationsge rates, wie eines mobilen 
Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation eines 
Mobil funknetzwerkes, mit den Schritten: 

a) Vorverzerren der Rohdatenwerte durch Multiplizieren der 
Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
Verweistabelle zum Ausgleichen amplitudenabhangiger 
Verzerrungen des Leistungsverstarkers, wobei die 
Verweistabelle eine Zuordnung zwischen Amplituden der 
Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt-, 

b) Ruckfuhren von Ausgangssignalwerten des 
Leistungsverstarkers zu einer Adapt ionseinheit, 

c) Fuhren der Rohdatenwerte zu der Adaptionseinheit , 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 
Rohdatenwerte und Ausgangs signal werte in der Adaptionseinheit 
zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers, 

e) Anpassen der Verweistabelle aufgrund von Ergebnissen des 
Schrittes d) , wobei die Adaptionseinheit diskontinuierlich 
arbeitet und die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 
wenigstens fur nicht auftretende Rohdatenwerte inter- 
/extrapoliert werden. 
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Der entscheidende Vorteil dieses Verfahrens ist es, gegenuber 
dem Stand der Technik erheblich an fur die Vorverzerrung 
erforderlicher Rechenlei stung einzusparen. Dies wird dadurch 
erreicht, dass keine kontinuierliche Adaption der 
5 Verweistabelle vorgenommen wird, auf die zur geeigneten 

Vorverzerrung der Rohdatenwerte zuruckgrif f en wird. Vielmehr 
arbeitet die Adapt ionseinheit diskontinuierlich, so dass 
gezielt darauf verzichtet wird, eine vollstandige Sammlung 
einander zugehoriger Paare von Rohdatenwerten und 
10 Ausgangssignalwerten des Leistungsverstarkers zur Adaption 

heranzuziehen. Wenigstens diejenigen Vorverzerrungswerte, fur 
die aufgrund des diskontinuierlichen Betriebs der 
Adapt ionseinheit passende Paare von Rohdatenwerten und 
Ausgangssignalwerten nicht auftreten, werden in der 
15 Verweistabelle automatisch erganzt . Dazu werden die 

zugehorigen Vorverzerrungswerte interpoliert bzw. 

extrapoliert , je nach Lage des fehlenden Rohdatenwert- 

/Ausgangssignalwert-Paares innerhalb des Amplitudenspektrums, 

das benutzt wird. 

20 

Bevorzugt wird die Adaption aufgrund von Ergebnissen, des 
Schrittes d) innerhalb von Zeitfenstern vorgenommen. 
Innerhalb solcher Zeitfenster werden sowohl Rohdatenwerte als 
auch Ausgangssignalwerte gesammelt und danach in Schritt d) 
25 miteinander verglichen, urn eine Aussage uber die Verzerrungen 
des Leistungsverstarkers hinsichtlich Amplitude und/oder 
Phase der Rohdatenwerte treffen zu konnen. 

Dabei kann ein Abstand zwischen aufeinander folgenden 
30 Zeitfenstern abhangig von auBeren Parametern, welche die 

Verzerrung des Leistungsverstarkers beeinf lussen, und einer 
gewunschten Nachbarkanalstorunterdruckung festgelegt werden. 
Beispielsweise eine Betriebstemperatur des 
Leistungsverstarkers und seine Versorgungsspannung haben 
35 Einfluss auf das Verzerrungsverhalten des 

Leistungsverstarkers, d. h. seine nicht linearen 
Ubertragungseigenschaften. Inwieweit eine Linearisierung des 
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Leistungsverstarkers gewunscht wird, hangt davon ab, welche 
Unterdruckung insbesondere der Intermodulationsprodukte am 
Ausgang des Leistungsverstarkers z. B. durch einen 
Mobilfunkstandard vorgeschrieben ist. 

5 

Fur die Amplituden der Ausgangssignalwerte als Funktion der 
Amplituden der Rohdatenwerte kann fur jedes Zeitfenster ein 
Polynom errechnet werden, wobei aufgrund der Funktionswerte 
des Polynoms die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 

10 bestimmt werden. Im Einzelnen werden dabei Koef f izienten 
eines grundsatzlich zur Beschreibung des Verlaufs der 
Ausgangssignalwerte als Funktion der Rohdatenwerte geeignfeten 
Polynoms mit Hilfe der Adapt ionseinheit berechnet . Der 
Einfachheit halber kann eine Normierung der 

15 Ausgangssignalwerte auf eine Gesamtverstarkung des 

Leistungsverstarkers vorgenommen werden, die sich aus dem 
Maximalwert der Ausgangssignalwerte und dem Maximalwert der 
Rohdatenwerte berechnet . 

20 Die Verwendung des Polynoms hat den Vorteil einer Glattung 
des Verlaufs der Vorverzerrungswerte. Das Polynom kann auch 
zur Extrapoation/Interpolation in dem betreffenden 
Zeitfenster fehlender Rohdatenwert-/Ausgangssignalwert-Paare 
herangezogen werden. 

25 " 

Es ist hervorzuheben, dass bei dem Verfahren sowohl mit 
reellen als auch mit komplexen Vorverzerrungswerten 
gearbeitet werden kann. Dies hangt davon ab, ob auch eine 
Phasenverzerrung des Leistungsverstarkers signifikant ist. Ob 

30 eine solche Signifikanz vorliegt, lasst sich ohne weiteres 

anhand des Schrittes d) feststellen. Wenn beispielsweise der 
Vergleich dazu fuhrt, dass die Phasen der Rohdatenwerte und 
der Ausgangssignalwerte nur geringfugige Unterschiede zeigen, 
kann auf eine Phasenkorrektur durch entsprechende 

35 Vorverzerrung verzichtet werden und es wird ausschlieSlich 
mit reellen Vorverzerrungswerten gearbeitet. Diese reellen 



WO 2004/034573 ^»DE2003/003292 



7 

Vorverzerrungswerte dienen zum Ausgleich der 
Amplitudenverzerrung des Leistungsverstarkers . 

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung 
5 gelost durch eine Vorrichtung zur Linearisierung eines 
Sendeverstarkers eines Kommunikationsgerates, wie eines 
mobilen Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation 
eines Mobilfunknetzwerkes, mit : 

einem Multiplizierer zum Multiplizieren digitaler 
10 Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten zum Ausgleichen 

amplitudenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers, 
wobei die Verweistabelle eine Zuordnung zwischen Amplituden 
der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten enthalt, und 
einer Adaptionseinheit , der Ausgangssignalwerte des 
15 Leistungsverstarkers und die Rohdatenwerte zeitlich 

synchronisiert zugeleitet werden und die zu einer Adaption 
der Verweistabelle ausgebildet ist, wobei die 
Adaptionseinheit einen Zeitgeber aufweist, der ein 
Zeitfenster definiert, das fur die Adaption der 
20 Verweistabelle genutzt wird. 



Der vorgesehene Zeitgeber hat die Aufgabe, das Zeitfenster 
festzulegen, innerhalb dessen die Rohdatenwerte und 
Ausgangssignalwerte zur Adaption der Vorverzerrungswerte 
25 gesammelt werden, die dann in der Adaptionseinheit 
weiterverarbeitet werden konnen. 



Nachfolgend wird die Erfindung beispielshalber anhand der 
Zeichnung noch naher beschrieben, wobei die einzige Zeichnung 
30 ein schematisches Blockdiagramm einer Sendeendstuf e eines 
mobilen Kommunikationsendgerates zeigt . 



Wie aus der Zeichnung hervorgeht, gelangen Rohdatenwerte V m , 
die mittels einer Sendeendstuf e eines mobilen 
35 Kommunikationsendgerates auszusendende Inf ormationen 

beinhalten, zu einer Vorverzerrungseinheit 1, die eine 
Verweistabelle 2 einschliefct, in der eine Anzahl N 
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Zuorcinungen zwischen Amplitudenintervallen der Rohdatenwerte 
und zugehorigen Vorverzerrungswerten abgelegt sind. Die 
jeweils zu wahlenden Vorverzerrungswerte ergeben sich somit 
aus einer Amplitude der Rohdatenwerte V m . 

In einem komplexen Multiplizierer 3 werden die jeweils zu 
verwendenden Vorverzerrungswerte aus der Verweistabelle 2 mit 
den gerade an dem komplexen Multiplizierer 3 eintref f enden 
Rohdatenwerten multipliziert . Die Auswahl der jeweils 
geeigneten Vorverzerrungswerte geschieht mit Hilfe einer 
Amplitudenberechnungseinheit 4, an deren Eingang die 
Rohdatenwerte anliegen und an deren Ausgang die 
Betragsquadratwerte der Rohdatenwerte vorliegen, welche der 
Verweistabelle 2 zugeleitet werden. 

Ein Ausgangssignal des komplexen Multiplizierers 3 der 
Vorverzerrungseinheit 1 gelangt zu einem D/A-Wandler 11 zur 
Erzeugung eines analogen Signals V d , das am Eingang eines 
Quadraturmodulators 5 anliegt, der das Analogsignal V d auf 
einen geeigneten Trager aufmoduliert . Ein Ausgangssignal des 
Quadraturmodulators 5 gelangt zu einem Leistungsverstarker 6, 
der eine gewunschte Verstarkung bereitstellt und ein 
Ausgangssignal V a liefert, das uber eine Antenne (nicht 
dargestellt) ausgestrahlt wird. 

Der Leistungsverstarker 6 ist aus Wirtschaf tlichkeitsgrunden 
so gewahlt, dass die Amplituden des Ausgangs signals des 
Quadraturmodulators 5 wenigstens teilweise in einem 
nichtlinearen Arbeit sbereich des Leistungsverstarkers 6 
liegen, d. h. eine Kennlinie des Leistungsverstarkers 6 ist 
fur wenigstens einen Teil der einkommenden Amplituden des 
Ausgangs signals des Quadraturmodulators 5 nichtlinear. 

Aufgrund der Nichtlinearitat der Kennlinie des 
Leistungsverstarkers 6 ergeben sich sowohl Amplituden- als 
auch Phasenfehler fur das Ausgangssignal des 
Quadraturmodulators 5. Zusatzlich kommt es aufgrund der 
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Bildung von Oberwellen und Frequenzmischungen im 
Leistungsverstarker 6 zu Nachbarkanalstorungen, wenn die 
Sendeendstuf e bestimmungsgemaS in dem mobilen 
Kommunikationsendgerat oder auch in einer Basisstation eines 
5 Mobil funknetzes eingesetzt wird. 

Die sich aufgrund der Nichtlinearitat der Kennlinie des 
Lei stung sverstarkers 6 ergebenden Amplituden- und 
Phasenverzerrungen konnen mit Hilfe des komplexen 
10 Multiplizierers 3 unter Verwendung der Vorverzerrungswerte in 
der Verweistabelle 2 ausgeglichen werden. Dabei dient ein 
Realteil der Vorverzerrungswerte zum Ausgleich eines 
Amplitudenfehlers und ein Imaginarteil der 

Vorverzerrungswerte zum Ausgleich von eines Phasenf ehlers des 
15 Leistungsverstarkers 6. Abhangig davon, inwieweit eine 

Phas ever zer rung bei dem eingesetzten Leistungsverstarker 6 
signifikant zu Tage tritt, kann bei einer vereinf achten 
Ausfuhrungsf orm der Erf indung auch mit reellen 
Vorverzerrungswerten und einem einfachen Multiplizierer 
20 gearbeitet werden, so dass lediglich ein Ausgleich 

hinsichtlich eines Amplitudenfehlers des Leistungsverstarkers 
6 vorgenommen wird. 

Die Eintrage in der Verweistabelle 2 werden adaptiv 
25 aktualisiert . Dazu wird wie folgt vorgegangen: 

Das Ausgangs signal V a des Leistungsverstarkers 6 wird 
abgegriffen und einem Quadraturdemodulator 7 der 
Sendeendstuf e zugefuhrt, der ebenso wie der 
30 Quadradurmodulator 5 mit einem Tragerf requenzen liefernden 
Lokaloszillator 12 in ublicher Weise in Verbindung steht. 

Im Zuge einer weiteren Ruckfiihrung des Ausgangssignals V a im 
Basisband gelangt dieses zu einem A-/D-Wandler f an dessen 
35 Ausgang ein digitales Signal V r vorliegt, das 

Ausgangssignalwerte des Leistungsverstarkers 6 enthalt . Das 
Signal V r wird einem ersten Eingang einer Adaptionseinheit 9 
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zugeleitet, die einen zweiten Eingang aufweist, an dem das 
digitale Rohdatensignal V m anliegt, das die Rohdatenwerte 
enthalt. Dabei passiert das digitale Rohdatensignal V m eine 
Verzogerungseinheit 10, deren Aufgabe es ist, das 
5 Rohdatensignal V m derart zu verzogern, dass an den beiden 
Eingangen der Adaptionseinheit 9 sich zeitlich einander 
entsprechende Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte anliegen. 

Die Adaptionseinheit 9 hat die Aufgabe, etwaige Anderungen im 
10 Betriebsverhalten des Leistungsverstarkers 6, welche die 
Amplituden- und Phasenverzerrungen beeinf lussen, in eine 
Anderung der Vorverzerrungswerte in der Verweistabelle 2 
umzusetzen. Zur Einsparung von Re chenlei stung arbeitet die 
Adaptionseinheit 9 mit Hilfe von Rohdatenwerten und 
15 Ausgangsdatenwerten, die innerhalb eines Zeitfensters 

gesammelt werden. Da im Gegensatz zum Stand der Technik keine 
kontinuierliche Adaption vorgenommen wird, wird das gewahlte 
Zeitfenster regelmaSig hinsichtlich der N 

Amplitudenintervalle fur die Rohdatenwerte Lucken aufweisen, 
20 die mittels Berechnung durch einen geeigneten Algorithmus zu 
schlieSen sind. 

Bevor eine Adaption durch die Adaptionseinheit 9 vorgenommen 
werden kann, ist zunachst ein geeigneter Wert fur eine 

25 Verzogerungszeit V d der Verzogerungseinheit 10 zu berechnen, 
Dazu wird mit dem innerhalb des betrachteten Zeitfensters 
zuruckgefuhrten digitalen Ausgangs signals V r uber eine 
Korrelation mit dem digitalen Rohdatenwert signal V m die 
Verzogerungszeit x D abgeschatzt, wobei sich eine 

30 erforderliche Genauigkeit fur die Verzogerungszeit x D durch 
entsprechende Interpolation erreichen lasst. Damit sind die 
Voraussetzungen fur eine Adaption der Vorverzerrungswerte in 
der Verweistabelle grundsatzlich geschaffen. 

35 In dem betrachteten Zeitfenster werden dann mittels der 
Adaptionseinheit 9 sowohl Rohdatenwerte als auch 
Ausgangssignalwerte gesammelt, wobei der Wertebereich fur die 
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Amplituden der Rohdatenwerte in die N Intervalle aufgeteilt 
ist. Danach werden die Betragsquadratwerte der Rohdatenwerte 
und der Ausgangssignalwerte des Leistungsverstarkers 6 
berechnet . 

Fur die Amplituden der Rohdatenwerte und der 
Ausgangssignalwerte, die in ein gemeinsames Rohdaten- 
Amplitudenintervall n fallen, wird jeweils ein Mittelwert 
gebildet, so dass sich N Mittelwertpaare ergeben. Dann werden 
Koef f izienten eines Polynoms berechnet, das die Amplituden 
der Ausgangssignalwerte als Funktion der Amplituden 
Rohdatenwerte beschreibt . Dies f uhrt zu einer Glattung der 
Kurve, die die Abhangigkeit zwischen diesen Grofien 
beschreibt. Das Polynom wird dann zur Inter- /Extrapolation 
fehlender Amplitudenpaare (Rohdatenwert/Ausgangssignalwert) 
zur Fiillung samtlicher N Amplitudenintervalle mit Wertepaaren 
herangezogen . 

AnschlieSend findet eine Normierung der 
20 Ausgangssignalamplituden insofern statt, dass aus dem 
hochsten Amplitudenintervall N der 
Rohdatenamplitudenmittelwert und der 

Ausgangssignalamplitudenmittelwert zur Berechnung einer 
Gesamtverstarkung des Leistungsverstarkers 6 herangezogen 
25 werden . 

Nach einem Kleinstes-Mittleres-Fehlerquadrat-Verf ahren werden 
dann die Vorverzerrungswerte in der Verweistabelle 2 
aktualisiert , wobei aufgrund eines Vergleichs der Real- und 

3 0 Imaginarteile der Rohdaten- und Ausgangssignalwerte in einem 
Amplitudenintervall n derjenige Vorverzerrungswert berechnet 
wird, der als Mult iplikat ions f aktor fur den Rohdatenwert aus 
dem betreffenden Amplitudenintervall n eine Amplituden- und 
Phasenverzerrung des Leistungsverstarkers 6 bestmoglich 

3 5 ausgleicht. Dabei werden sowohl etwaige 

Amplitudenabweichungen im Hinblick auf eine gewiinschte 
Gesamtverstarkung und als auch etwaige Phasen-Abweichungen 



10 



15 
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zwischen Rohdatenwert unci Ausgangs signal wert aufgrund von 
Verzerrungen im Leistungsverstarker 6 erfasst und zur 
Aktualisierung der Vorverzerrungswerte herangezogen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur adaptiven Vorverzerrung digitaler 
Rohdatenwerte fur eine einen Leistungsverstarker (6) 
5 aufweisende Sendeendstuf e eines Kommunikationsgerates, wie 
eines mobilen Kommunikationsendgerates oder einer 
Basisstation eines Mobilfunknetzwerkes, mit den Schritten: 
a) Vorverzerren der Rohdatenwerte (V m ) durch Multiplizieren 
der Rohdatenwerte mit Vorverzerrungswerten aus einer 
10 Verweistabelle (2) zum Ausgleichen amplitudenabhangiger und 
phasenabhangiger Verzerrungen des Leistungsverstarkers (6) , 
wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte und Vorverzerrungswerten 
enthalt, 

15 b) Riickfuhren von Ausgangssignalwerten (V r ) des 

Leistungsverstarkers (6) zu einer Adapt ionseinheit (9) , 

c) Fuhren der Rohdatenwerte (V m ) zu der Adapt ionseinheit 
(9) , 

d) Vergleichen zeitlich einander entsprechender 

2 0 Rohdatenwerte und Ausgangssignalwerte in der Adapt ionseinheit 
zur Beurteilung der Verzerrungen des Leistungsverstarkers 
(6) , 

e) Anpassen der Verweistabelle (2) aufgrund von Ergebnissen 
des Schrittes d) , 

25 .dadurch .gekennzelchnet , dass 

die Adaptionseinheit (9) diskontinuierlich arbeitet und die 
Vorverzerrungswerte der Verweistabelle (2) wenigstens fur 
nicht auftretende Rohdatenwerte (V m ) inter- /extrapoliert 
we r den . 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Adaption aufgrund von Ergebnissen des Schrittes d) 

innerhalb von Zeitfenstern vorgenommen wird. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

ein Abstand zwischen aufeinander folgenden Zeitfenstern 
abhangig von aufieren Parametern, welche die Verzerrungen des 
5 Leistungsverstarkers (6) beeinf lussen, und einer gewunschten 
Storunterdruckung festgelegt wird. 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 fur die Amplituden der Ausgangssignalwerte (V r ) als Funktion 
der Amplituden der Rohdatenwerte (V m ) fur jedes Zeitfenster 
ein Polynom berechnet wird und aufgrund der Funktionswerte 
des Polynoms die Vorverzerrungswerte der Verweistabelle 
bestimmt werden. 

15 

5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Polynom aufgrund einer vorbestimmten Anzahl von 
aneinander anschlieSenden Amplitudenintervallen der 
2 0 Rohdatenwerte (V m ) berechnet wird, wobei jedem 

Amplitudenintervall ein Mittelwert fur die in dieses 
Intervall fallenden Rohdatenwerte (V m ) und ein Mittelwert der 
zugehorigen Ausgangssignalwerte (V r ) zugeordnet sind. 

25. „6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
mit reellen Vorverzerrungswerten gearbeitet wird. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

mit komplexen Vorverzerrungswerten gearbeitet wird. 
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8. Vorrichtung zur Linearis ierung eines Sendeverstarkers 
eines Kommunikationsgerates, wie eines mobilen 
Kommunikationsendgerates oder einer Basisstation eines 
Mobil f unknet zwerkes , mit : 
5 einem Multiplizierer (3). zum Multiplizieren digitaler 

Rohdatenwerte (V m ) mit Vorverzerrungswerten zum Ausgleichen 
amplitudenabhangiger Verzerrungen des Lei stungsver starker s 

(6), wobei die Verweistabelle (2) eine Zuordnung zwischen 
Amplituden der Rohdatenwerte (V m ) und Vorverzerrungswerten 
10 enthalt, und 

einer Adapt ionseinheit (9) , der Ausgangssignalwerte des 
Leistungsverstarkers (6) und die Rohdatenwerte (V m ) zeitlich 

synchronisiert zugeleitet werden und die zu einer Adaption 

der Verweistabelle (2) ausgebildet ist, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Adapt ionseinheit (9) einen Zeitgeber aufweist, der ein 

Zeitfenster definiert, das fur die Adaption der 

Verweistabelle (2) genutzt wird. 
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